広帯域合成開口レーダを用いた環境計測に関する研究 by 林 直樹











学位授与年月日平成 2 3 年 3 月 2 5 日
学位授与の根拠法規 学位規則第 4 条第 1 項
研究科，専攻の名称 東北大学大学院環境科学研究科(博士課程)環境科学専攻
学位論文題目 Broadband synthetic aperture radar for environment 
observation 
(広帯域合成開口レーダを用いた環境計測に関する研究)






的としている.ここでの広帯域とは数 GHz 以上の周波数帯域幅を指し，このとき SAR画像では数 c



































































第 5 章では，地表設置型偏波合成開口レーダ (GB-SAR) による，水稲の観測を扱った.特に出
???
穂、による電波散乱への影響を調査するために，出穂前後に 3 回の測定を行なった.使用した周波数帯域
は lGHz から 10GHz で，多偏波計測を行なった.ここでは，信号を帯域幅 lGHz の窓関数によっ
て 9 分割し，それぞれの帯域において SAR画像を作成し，作成された SAR画像の平均値を算出した.
















ンにより SAR 画像を合成する。ここでは数値シミュレーションによって，信号の帯樹高の SAR画像への影響を
考察した。その結果，帯嚇冨がレンジ・アジマス両方向に影響を及ぼすことが明らかとなった。
第3章では，広帯域SAR システムに用いるアンテナに関する言語命を行なっている。まずFDTD 法シミュレーシ
ョンにより優れた伝送特性を有するピパルヂィアンテナの設計法を提案し，本アンテナを用いることで，タイ
ムサイドロープ成分を低く抑えることができ，高質な SAR 画像が得られることを示した。更に広帯域糊主を有
するアンテナとして，新ビノ勺レデ、イアンテナ，デ、ュアルリジッドホーンアンテナ，スパイラルアンテナ，ボウ
タイアンテナの4種のアンテナとの比較を行った。理聯句考察を加えることで広帯域 SAR システム設計の際の
一つの指標を示した。
第4章では，地表面近傍の探査手法として，パイスタティック型地中レーダ(GPR) システムを提案した。ここ
では，地表面反射波はブリユースター角，直達波は FK フィルタを基礎としたアルゴ、リズムの適用により抑圧す
る方法を提示した。更に，乾燥して均質な砂が敷き詰められた砂槽に，模擬地雷を埋設し，検証実験を行なっ
た結果，地表面闘す波及ひ盲達波を抑圧でき，埋設ターゲ、ットのみの検出に成功した。従来地表面敗械の干
渉なしに地表面近傍のターゲ、ット検知に成功した例は報告されておらず，この結果は地中レーダの分野では非
常に稀有なものである。
第5章では，地表設置型偏波合成開口レーダによる，水稲の観測を行い，出穂状況と周波数帯域による影響
の差異を見いだした。ここでは広帯域信号を用いたことで，植生の成長による電波散乱の周波数特性を説諭す
ることに成功した。
第6章は，結論である。
本論文では，システムの広帯域性を利用することでイメージングが有効に行えること，更に偏波そ電波散乱
の性質を利用することの重要性を明確に示した。これにより，更に新しい電波利用の領域を開拓する重要な知
見を得ることに成功した。
よって，本論文同専士(物持)の学位論文として合格と認める。
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